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Nederlandse samenvatting
Een belangrijk doel van de Statistische Mechanica is om een zo gedctaillcerd
rnogelijke verklaring te ger,'en van de eigenschappen varr nraterie in cic 'bulii '
zoals rve die experimenteel waarnemen. In het bijzonder zoelit nien daar-
bi.j een verlilaring voor het optreclen van faseovergar.gen, zoals het srnelten
van iis of het magnetisch rvorden van rnctalen. Al doencle heeft men cerr
concept van thermodynamisch evenwicht ontr,vikkeld. De vroegste lreschri.j-
l ' ingen l'nri thertnodl'namisch cvenwic'ht maakten gel>r-uik van begrippett uls
energie en een zekere maat voor de (wan-)orde in het systeem, te rvcten clc:
entropie. Therrnoclynarnisch cvetiwicht laat zich clan bcschrijven als <lic toe-
stancl van hc't systeem waarin er een balans is tussen entropic en energie en
n'el op zodanige rnanier dat de vrije energie van het systeeru minimaal is. (De
vrije energie worr,lt verkregen door de energie te verminderen met de cntropie
vermenigvuldigd met de temperatuur.) De wisliundige beschriiving van iret
bovcnstaancle is in cle loop van de laatste eeuw rianig r.erfiind en geëvolueerd.
De precieze gedetailleerde onderbouwing van de therniodynamica is hct cloel
van de rvisllrndigc aanirah van cle Statistische l\{eciranica. \/clor de 1>rcciezc
beschri.jving van sommige aspect,en, b.v. faseovergarigen, vàn een thermody-
ntrmisch systeem moet een systeem u'orden beschourvd d:rt uit oneindig veel
corïrponerlten (deeltjes) met eindige dichtheid voor de componentcn bestaat.
Een manier orn dat te doen is orn uitgaand van rnodellen voor de situatie l 'oor
eindige systemen de limiet voor het oneindige systeem te nemen. Men spreekt
dan van het nemen van de thermodynamische limiet. Vanaf nu in deze sa-
menvatting zal een tliermodynamisch systeem een oneindig systeeni ziin. In
de klassieke (d.w.z. niet quantummechanische) beschrijving is een toestand
gedefinieercl als een n'aarschijnlijkheidsmaat op t-.en ruimte van microsc:opi-
sche configuraties. Een bepaalde klasse van waàrschijnlijkheidsmaten, de
zogenaamde Gi,bbsnr,aÍen, blij i it van speciaal belang te zijn. Zullie mzlten
worden geconstnreerd door gebruik te maken van waarschijnlijkheidsbeschrii-
ving, geïntloduceerd en be.studeerd door Maxrvell, Boltzmann en Gibbs. In
deze beschrijving bestaat er een exponentieel verband tusscn de kans op een
conÍiguratie en de energie van die configuratie. Voor een thermodynarnisch
systeem u'erkt clit niet zo omdat de energie voor bijna elke confignratic onein-
dig wordt. Toch hunnen Gibbsniaten nog steeds gedefinieerd r,vorden als een
generalisatie naar oneiiidige systemcn van Gibbsrnaten gege."'en vool'eindige
systemen. Voor een Gibbsrnaat van een thermodyriamisch systeem blijht de
dichtheid van de vri.ier energie haar rninirnum te beleiken, en daàrorn liiken
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Gilrbsrnatcn naturtll i i l ie liandidaten te zijn voor de beschrijving van thermo-
dvnamisch evenr,vicht in cle taal van clc hanstheorie. N,'len lian zich vervolgcns
afvragen onder r,velke ornstandighcden (cl.w.z. r'oor r,velhe rvaalden varr de
parametels vrln hct systeem. zoals temperatuur, chemische potentiaal, uit-
rvendig magnetisc'h veld) el' eerr Clibbsmaat bestaat in cle thermodyrranrische
limiet. In clezc beschriiving komen eerste orde faseover€langelr voor r\ralllreer
tenminste tr,vee verschillcrrdc Gibbsmaten bestaan voor dezelfde parameters.
Deze c;oexisterendc Gibbsmatcn ziin inequivalent in die zin dat ze verschil-
lcn<le fi'sischc eigcrrschappcn vàn cle fasen bescirri.jven zoals clc eigenschappeu
van bi.ivoorbeeld n'ater en ijs. Een centraal probleem is de reconstmctie van
de zogenaarnde fasediàgïammen rran het systeem, gegeven cle parameters en
dt' interacties tussen cle deeitjes. Een beitrngriik liulpmidclel bi.j het br-'gri.jpen
van faseovorgangeli is de theorie van de renorrnzrlisatiegloep. Het idee varr
renornalisatie (herschaling) rverd veelvuldig gebruikt, waarbij redelijke re-
sultaten rverden verkregen voor bijvoorbeeld de waarden van cle exporrenten
waàrmee, als func'tic van b.v. de ternper'àturlr) therrnodynarnische groothe-
dcn singulier ziin in cle buurt van het gebiecl waar faseo\,'ergangen \,'an een
bepaald type plaat,svinden (kritische exponenten). Het idee achter het renor-
rnzrlisaticproces is het systeern af te beelden op een min of rneer equivalent
dotÀ grovcr ('coarse grained') systeen zodanig clat ziin thermodynamische
beeld hetzelfde is. Dit brengt het gelrrLrili met zich mee van een zgn. effec-
tieve potentiaal. Ondanks de successen van cle renormalÍsatietheorie braciit
cie wisimndige stuclic enkele verrassingen voort. Naïef gebmik van de rel)or-
malisatie methoclen veronderstelt implicict dat aan enkele criteria is volciaan
die gedurende c1e hoogtijdagen van de theorie eigenlijk nooit ziin gevelifieerd.
Eerst rverdcn enkele geïsoleerde pathologieën gevonden clie aantoonden dat
in bepaalcle gevallen een l'enormalisatie transformatie niet noodzahelijk een
Gibbsmaat op een anclere Gibbsrnaat hoefde af te beelden. Later bleken cleze
pathologiciin onderdeel tc zijn \ran eeil. hele vt.rzameling van problematiscire
gcdraginger] er] lnen zag zich geconfronteerd met het frequent niet vervuld
zijn varr de Gibbs-eigenschap. waal hij wel aanwezig rvas rrerondersteid. Dcze
voolbeeidcn toonclen aan dat het lielemaal niet nodig was dat cen efl'ectieve
potcntiaal best:rat, en voor een goede implementatie van renormalisatiethe-
orie moet rrrcn ecll oplossing vindcn voor dit probleenl. Verder brachten een
:rantal voorbeelden aan het licht dat r,oor bepaalde systemen van stochàstisch
rvisselwerkende deeltjes, cellulairc antomaten en andere dynamische syste-
men, de 'natuurlij l ic' maat niet een Gibbsmaat is. Deze ontwikkeling maakte
het nooclzahelijk een alom tra,nvaard vroegel idee te herzien, narnelijk dat
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ellie 'nettc' waarschijnlij l iheidsrnaat, behorend bij eern oneindig groot Í'ysisch
s1'steem, een Gibbsmaat is voor eell specifielie unieli bcpaaldc interactie. Er
ontstondeu trvee verschillencle reacties op cleze problenren. De enc hceft tot
doel de schade aan de renormalisatietheorie te beperken en te herstellcn.
Het onderliggende idee is dat er rneer rek zit in de manier waaïop cler tireorie
gelrmikt rnoet rvorden. De andere reactie is eren klitische anall'se van cler no-
geliikheid of cle clefrnitie van Gibbsmaten niet te restricticf rvas. \Vij bekijken
in dit proefsclirift de problemen behorende bij deze twee mogelijkliederr. Wc
analyseren een aantal voorbeelden gebaseerd op verschillende transformaties
van Gibbsmaten. We laten zien dat soms deze pathologieën, dir: voorlio-
men bij renorrnalisatietransformaties, Iiunnen verclwijnen cloor tle origincle
trarisformertie te combineren met een anclere, bijvoorbeeld met een clecinra-
tie transformatie. Maar rve kunnen ook voorbeelden constmeren waarbi.j clit
scenario niet rvcrlit en liet niet-Gibbs karahter van tocstanden robuust is. We
ondcrzoehen tevens of in de gevalien waar het falen van dc Giirbs-eigenscliair
een duidelijk gevolg is van het te langzaam afvallen vzrn ruimteli.jke c:orre-
laties tussen de componenten, clit slecht gedrag geconcentreercl is op een
verzarneling van 'atypische' configuraties, d.w.z. een verzàmeling van maat
nul en dus verwa,arloosbaar. Als deze verzameling verrvijderd is, dan han cle
Gibbs-eigenschap eventneel hersteld rvorden op het overblij l 'ende deci van de
configuratieruimte. Dit leidt tot het beschouwen van gevalleri van rnaten rnet
een Gibbs-karakter met waalschijnlijkheid 1, waarvar] we denken dat het cen
nuttige generalisatie is van het originele concept van een Gibbsniaat. Bo-
vendien bekiiken r,r,e ook enkele àspecten van niet-comnrutatie"'e versies r,àn
deze problener.
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